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Introduktion
Mange danske middelalderkirker er bygget på en bak-
ketop. Måske på det samme sted som en for længst 
glemt hedensk kultplads - måske blot for at sikre en 
stor synlighed i landskabet. I hvert fald sikrede en høj 
placering af kirken, at kirkeklokkerne kunne høres 
langt omkring. Da teglsten vandt indpas i 1100-tal-
lets midte, var det kutyme at anlægge en teglbræn-
deovn tæt ved den store byggeplads. Teglbrænderiet 
var sikkert knyttet til de håndværkersjak, hvis sær-
kende endnu kan spores i kirkernes byggestil og i de 
små detaljer, som det ses for eksempel i kirkerne i 
Lübeck, Eutin, Altenkrempe, Mölnn og Svendborg Sct. 
Nicolai.1 I tidlig middelalder var teglovnene således 
ofte af en midlertidig karakter. I løbet af de næste par 
århundreder ændredes dette forhold, og teglprodukti-
on blev til en egentlig industri, der var fast forankret i 
nærheden af en lergrav, i nærheden af sejlbart vand og 
til en vis grad i nærheden af de nødvendige ressour-
cer i form af brænde. Således vidner både historiske 
kilder og arkæometriske målinger om, at man allerede 
fra 1400-tallet og herefter i stigende omfang sejlede 
munkesten fra produktionsstedet til byggepladsen. 
I renæssancen steg behovet for sten endnu mere, 
og samtidig dikterede moden, at man lagde afstand 
til det middelalderlige munkestensformat for endelig 
henimod 1700 at gå over til et slankt murstensformat, 
der under et kaldes flensborgsten, navngivet efter de 
mange teglværksindustrier, der var vokset op ved 
Flensborg Fjord.
Mange flensborgsten var gul-brændte og stammede 
altså fra det normalt dybtliggende blåler. Københavns 
brand i 1728 satte ekstra kraft på efterspørgslen, og 
teglværkerne ved Nivå og andre steder i Nordsjælland 
blev lige så leveringsdygtige som de sønderjyske.
Lerressourcen i det danske landskab stammer fra 
geologiske formationer afsat under istiderne, enten 
som smeltevandsler sedimenteret i stor afstand 
foran en gletcherport eller som fine lerpartikler afsat 
i det stillestående vand i de store issøer, som f.eks. 
Stenstrup issø på Sydfyn. Præcis sådanne steder har 
der i tidens løb ofte været anlagt mange teglværker. 
At forestille sig, at man skulle finde på en naturviden-
skabelig målemetode, der kan skelne tegl fremstillet 
ud fra samme geologiske ressource, altså f.eks. fra 
samme issø, er nok urealistisk. Imidlertid er det fak-
tisk muligt med naturvidenskabelige målemetoder at 
skelne mellem lerkilder fra forskellige issøer og mel-
lem andre godt adskilte finkornede fluviatile glaciale 
aflejringer. Metoden, som beskrives nedenfor, er med 
held anvendt på over 50 lokaliteter i Danmark og 
udlandet. Den hidtil mest detaljerede skelnen er opnå-
et i Sønderjylland, hvor vi har kunnet se forskel på 
keramik fra Ribe og fra landsbyen Okholm kun 7 km i 
fugleflugtslinie sydvest for Ribe middelalderby.2
Målemetoden 
Den metode, vi anvender, er udviklet til bestemmelse 
af proveniens af arkæologisk fundet brugskeramik og 
mursten med henblik på at hjælpe bygningsarkæolo-
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ger med at udskille byggefaser i middelalderligt byg-
geri.3 Metoden kan imidlertid også anvendes på ikke-
brændt ler i geologiske formationer.4 
Metoden går ud på følgende: Man udtager små 
prøver af det brændte ler, typisk 0,1-1 g. Prøver ned 
til 5 mg kan dog også måles – de er bare sværere at 
håndtere og usikkerheden på grund af inhomogenitet 
bliver selvsagt lidt større. Prøven tørres i en ovn ved 
110°C. Herefter måles den magnetiske susceptibilitet 
på hele prøven ved hjælp af et specielt susceptibilitets-
måleudstyr. Målingen er non-destruktiv og består i at 
måle den i prøven afsatte magnetisering, når der ude-
fra påtrykkes et ydre magnetfelt. Det ydre felt lader 
man variere langsomt med en frekvens på 920 Hz. Det 
ydre felt dannes ved hjælp af et sæt Helmholtzspoler. 
Samtidig med at det ydre magnetfelt er tændt, måler 
man den magnetisering, som det ydre felt afsætter i 
prøven. Denne måling sker med et andet sæt koncen-
triske, men lidt mindre, Helmholtzspoler. Den magne-
tiske susceptibilitet er defineret som forholdet mellem 
den i prøven inducerede magnetisering og det ydre 
påtrykte felt. 
Når suspectibiliteten er målt, fjernes overfladen af 
prøven i et mørkekammer med et stykke sandpapir, 
og det indre af prøven knuses og sigtes. Fraktionen 
mellem 100 og 300 μm anvendes til den videre ana-
lyse, hvor der skal måles termoluminiscens (forkortes 
TL i det følgende). Som navnet siger, bygger TL på, 
at visse mineraler udsender lys, når de varmes op. Et 
TL-apparat indeholder en lille varmeplade, som kan 
varme prøven op på en kontrolleret måde. Prøven 
selv er placeret i en lille nikkelskål inde i et helt lystæt 
rum. Over nikkelskålen er placeret en lysmåler - en 
såkaldt fotomultiplier - som er i stand til at forstærke 
og måle endog meget små lysmængder. TL-apparatet 
kan dernæst programmeres til at opvarme prøven 
efter et forudprogrammeret skema og med bestemte 
hastigheder, hvorunder man samtidig måler lysudsen-
delsen fra prøven. 
Fire delprøver på hver ca. 8 mg af de knuste og 
sigtede prøver anbringes i hver sin nikkelskål i 
TL-apparatet. Målesekvensen starter med, at en prøve 
udglødes ved 200°C i 30 sekunder. Herefter fort-
sættes opvarmningen til 400°C mens palæosignalet 
aflæses. Dernæst køres nikkelskålen ind under en 
meget stærk radioaktiv kilde. Her bestråles prøven i 
1 minut. Nikkelskål og prøve køres tilbage til varme- 
og målepositionen, hvorefter effekten af den kunstige 
bestråling aflæses ved en ny udglødning ved 200°C 
efterfulgt af opvarmning til 400°C. Integralet af lys-
signalet fra 202 til 235°C udlæses og normaliseres med 
den præcise prøvevægt, hvis denne ikke overstiger 8 
mg. Er prøvens vægt større end 8 mg, normaliseres 
med 8 mg. Der korrigeres for eventuel drift i for-
hold til en standardprøve, der køres samtidig med 
de ukendte prøver. Gennemsnittet af de 4 målinger 
udgør det endelige måletal for det, man kan kalde 
TL-følsomheden. 
Det er vigtigt at pointere, at der er en principiel for-
skel mellem proveniensbestemmelse og TL-datering. 
Palæosignalet fra den allerførste opvarmning af prø-
ven kan på sædvanlig vis udnyttes til at TL-datere 
prøven f.eks. ved regenerationsmetoden, forudsat 
at prøvens indhold af uran, thorium og kalium bli-
ver bestemt ved en efterfølgende kemisk analyse, 
og at strålingsdosen fra omgivelserne kan estimeres. 
Proveniensbestemmelsen, derimod, bygger kun på 
TL-signalet fra den kunstige 1 minuts bestråling og 
er således uafhængig af palæosignalet og dermed 
alderen. Man kan sige, at det bestemte måletal, der 
følger efter den 1 minuts kunstige bestråling, er et 
mål for, hvor følsom prøven er for bestråling: hvor 
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mange elektroner der i netop denne prøve løftes op i 
elektronfælderne i det forbudte bånd i elektronstruk-
turen, når prøven udsættes for 1 minuts bestråling. Et 
godt ord for vores måletal er derfor TL-følsomheden. 
TL-følsomheden er et mål for mængden af elektron-
fælder per gram prøve. Dette er kort fortalt et udtryk 
for kvartskornenes grad af perfekthed. Jo lavere 
TL-følsomhed des mere perfekte er kvartskrystallerne. 
I korthed kan man sige, at den magnetiske susceptibi-
litet er et mål for arten, mængden og kornstørrelsesfor-
delingen af de jernholdige mineraler i prøven. Røntgen 
diffraktionsanalyser har vist, at der ofte er tale om 
hæmatit dannet ved brændingen af leret. Der er således 
tale om to helt uafhængige materialeparametre.
Den magnetiske susceptibilitet og termoluminiscens-
følsomheden afsættes mod hinanden i et diagram med 
logaritmiske akser. Erfaringen viser, at keramik fra 
forskellige lerkilder ofte separeres ud i dette diagram. 
Erfaringen viser ligeledes, at metoden ikke er velegnet 
til regionale studier, idet der indenfor et større geo-
grafisk område vil være alt for mange lerkilder med 
sammenfaldende datapunkter. En anden metodologisk 
Fig. 1: Den geografiske place-
ring af Iller issø og Egernsund 
issø.
 
 
 
 
 
Figur 1. Den geografiske placering af Iller issø og Egernsund issø.  
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erfaring er, at der skal mindst 10 og helst 20 forskellige 
prøver fra en forventet lerkilde til at fastlægge prove-
niensen. Drejer det sig om arkæologisk keramik, viser 
erfaringen, at holder man sig inden for et begrænset 
geografisk område (under 5-10 km), så kan man med 
god, men ikke usvigelig, sikkerhed fastlægge, hvad 
der er lokal keramik, og hvad der er importkeramik. 
Der vil altid være en vis sandsynlighed for, at to ler-
provenienser, som stammer fra forskellige lokaliteter, 
falder i præcis det samme området af diagrammet. 
Metodologisk set kan man derfor sige, at proveniens-
metoden har en stærk udsagnskraft, når to grupper 
målinger adskilles i diagrammet, mens udsagnskraften 
er svagere, når to grupper falder overens i diagrammet. 
Målinger
Som et pilotprojekt for udredning af flensborgstenenes 
proveniens har vi foretaget målinger på et sæt prøver 
fra Iller issø og sammenlignet disse med tre prøver fra 
Egernsund issø (se placeringen på Figur 1). Data fra 
proveniensbestemmelsen er vist på Figur 2. Selvom 
antallet af prøver bør være 20, før man har et fornuf-
tigt statistisk grundlag, så kan man ud fra dette pilot-
projekt se, at vi formodentlig ikke kan skelne mellem 
ler fra Iller issø og Egernsund issø. Det kunne man 
nok heller ikke forvente på grund af den nære place-
ring af de to geologiske formationer.
På Figur 3 ser man en sammenligning af provenien-
sen af de samme 20 prøver fra teglværkerne på Iller 
strand med 20 prøver fra Nivaagaard Teglværk og 
teglværket Prøvelyst i Nordsjælland. Man ser, at det 
her er muligt at skelne mellem ler fra Iller strand og 
de nordsjællandske teglværker. Det fremgår også af 
Figur 3, hvorfor det er nødvendigt med 20 prøver. 
Der er således åbnet mulighed for at skelne flens-
borgsten fra teglværkerne på Iller strand på den ene 
side og de nordsjællandske teglværker på den anden 
side. Fremtidige målinger må vise, om Nivaagaard 
Teglværks produkter kan skelnes fra andre teglværker 
i Nordsjælland. 
Taksigelser
Torben Vestergaard, Cathrinesminde Teglværksmu-
seum, og Jørgen G. Berthelsen, bestyrelsesformand på 
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Fig. 2: Proveniensmålingerne foretaget på 20 prøver fra Iller strand og 
2 prøver fra Egernsund issø. Plottet viser den magnetiske susceptibilitet 
som funktion af TL-følsomheden. Selvom antallet af prøver fra Egernsund 
principielt er for lille, ser man dog et sammenfald i diagrammet.
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Noter
1  Kristensen 2008.
2  Feveile et al. 1998.
3  Feveile et al. 1998; Rasmussen 1999, 2001, 2003; 
Kristensen og Rasmussen 2001; Bonde et al. 2001,  
Rasmussen og Hjermind 2006.
4  Petersen et al. 2005.
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Fig. 3: Proveniensmålingerne foretaget på 20 prøver fra Iller strand og 20 
prøver fra Nivaagaard Teglværk og teglværket Prøvelyst i Nordsjælland. 
Plottet viser den magnetiske susceptibilitet som funktion af TL-følsomhe-
den. Der kan skelnes mellem de to lerprovenienser.
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